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Beschreibung 

Oberf lachenemittierender Halbleiterlaserchip und Verfahren zu 
dessen Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen oberf lachenemittierenden 
Halbleiterlaserchip nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1 sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 7. 



Oberf lachenemittierende Halbleiterlaser sind beispielsweise 
aus DE 100 38 235.5 bekannt . Charakteristisch fur derartige 
Laser ist eine Emissionsrichtung, die senkrecht zur Chipober- 
f lache angeordnet ist. Oftmals werden diese Halbleiterlaser 
15 auch als VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser) be- 

zeichnet. Sie unterscheiden sich darin insbesondere von soge- 
nannten kantenemittierenden Lasern, bei denen die Emission 
durch eine Seitenf lache des Laserchips erf olgt . 

20 Die Bezeichnungen "Oberflache" und "Seitenflache" stehen da- 
bei im Zusammenhang mit der Fertigung derartiger Chips im Wa- 
ferverbund, wobei die "Oberflache" der Waferoberf lache ent- 
spricht . Die Seitenf lachen hingegen entstehen erst bei der 
Zerteilung der Wafer in einzelne Halbleiterchips . 

25 

Bei einem iiblichen Herstellungsverf ahren fur kantenemittie- 
rende Laserchips wird ein Wafer ublicherweise zur Zerteilung 
in einzelne Halbleiterchips gebrochen, wobei die Bruchlinie 
entlang einer Kristallhauptrichtung des Wafers verlauf t . Da- 
30 bei entstehen als Seitenf lachen der Halbleiterkorper glatte 

Spaltf lachen, die zugleich Spiegelf acetten der jeweiligen La- 
serresonatoren sind. 

Bei oberf lachenemittierenden Lasern ist die Ausbildung derar- 
35 tiger Spaltflachen als Seitenf lachen aufgrund der anderen, 
senkrechten Orient ierung des Resonators bzw. der Emissions- 
richtung nicht erforderlich. Zur Herstellung derartiger La- 
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serchips konnen die entsprechenden Wafer daher statt durch 
Brechen auch durch Sagen oder Atzen zerteilt werden. 

Bei Leuchtdiodenchips wurde f estgestellt , daS ein haufiger 
5 Alterungsmechanismus auf der Entstehung von Versetzungslinien 
im Halbleiterkristall beruht . Diese Versetzungslinien konnen 
sich im Betrieb ausbreiten und nichtstrahlende Rekombinati- 
onszentren bilden. Solche Kristalldef ekte erniedrigen die Ef- 
fizienz des Bauteils und konnen schlieSlich zum Ausfall fiih- 
10 ren. Im Leuchtbild eines Halbleiterkristalls erkennt man der- 
artige Kristalldef ekte als dunkle Linien, die daher auch als 
DLDs (dark line defects) bezeichnet werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen oberflachen- 
15 emittierenden Halbleiterlaserchip mit einem verbesserten Al- 
terungsverhalten bzw. einer erhohten Lebensdauer zu schaffen. 
Insbesondere soil die Entstehung von nichtstrahlenden Rekom- 
binationszentren bzw. DLDs verringert werden. Weiterhin ist 
es Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Herstellungsver- 
2 0 fahren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch einen oberf lachenemittierenden Halb- 
leiterlaserchip nach Patentanspruch 1 bzw. ein Verfahren nach 
Patentanspruch 7 gelost . Vorteilhaf te Weiterbildungen der Er- 
25 findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche . 

Erf indungsgemaiS ist vorgesehen, einen oberf lachenemittieren- 
den Halbleiterlaserchip mit einem Halbleiterkorper zu bilden, 
der zumindest teilweise eine Kristallstruktur mit zugeordne- 

30 ten Kristallhauptrichtungen, eine Strahlungsaustrittsf lache 
und den Halbleiterkorper lateral begrenzende Seitenf lachen 
aufweist, wobei zumindest eine Seitenf lache schrag, d. h. we- 
der parallel noch senkrecht, zu den Kristallhauptrichtungen 
angeordnet ist'. Die Strahlungsemission erfolgt im Betrieb im 

35 wesentlichen senkrecht zu der sich in lateraler Richtung er- 
streckenden Strahlungsaustrittsf lache . 
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Die schrage Anordnung der Seitenf lachen zu den Kristall- 
hauptrichtungen hat den Vorteil, date weniger Keime fur Ver- 
setzungslinien im Kristallgef iige entstehen und damit die Zahl 
der Versetzungslinien sinkt. Dies verlangsamt die Alterung 
5 des Halbleiterchips . 

Vorzugsweise weist der Halbleiterkorper einen zur Strahlungs- 
austrittsf lache parallelen rechteckf ormigen oder quadrat i- 
schen Querschnitt auf . Diese Form kann leicht durch Zersagen 
10 eines Wafers entlang sich orthogonal kreuzender Sagelinien 
aus einem Wafer gefertigt werden, wobei vorteilhaf terweise 
alle Seitenf lachen schrag zu den Kristallhauptrichtungen an- 
geordnet sein konnen. 

15 Die Erfindung eignet sich insbesondere fiir Halbleitermateria- 
lien mit kubischer Kristallstruktur , wobei beispielsweise 
ohne Beschrankung der Allgemeinheit die Kristallrichtungen 
[100] und [010] parallel zur Strahlungsaustrittsf lache bzw. 
zur Waferoberf lache liegen. Dabei ist es vorteilhaf t, die 

20 Seitenf lachen so anzuordnen, da£ sie einen Winkel zwischen 
40° und 50°, bevorzugt 45° mit den Kristallhauptrichtungen 
[100] und [010] einschlieKen. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung weist der 
25 Halbleiterkorper ein Substrat in Form eines Halbleiterkri- 

stalls auf, durch das die Kristallrichtungen, beispielsweise 
[100] und [010] festgelegt werden. Die Laserstruktur ist da- 
bei als Halbleiterschichtenf olge auf diesem Substrat aufge- 
bracht . Eine solche Schichtenf olge kann beispielsweise mit- 
30 tels eines Epit axie-Verf ahrens aufgewachsen werden. 

Bevorzugt basiert der Halbleiterkorper auf dem GaAs/AlGaAs - 
Materialsystem. Neben diesen GaAs und AlGaAs kann der Halb- 
leiterkorper selbstverstandlich auch andere Verbindungen wie 
3 5 beispielsweise AlGalnAs oder InGaAs enthalten. Auch andere 
III-V-Halbleiter oder Nitrid-Verbindungshalbleiter , bei- 
spielsweise die Verbindungen GaP, InGaP, InAsP, GaAlP, 
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InGaAlP, GaAsP, InGaAsP und InGaNAs, sind bei der Erfindung 
geeignet. 

Bei einem erf indungsgemafien Herstellungsverf ahren ist vorge- 
5 sehen, zunachst mittels eines herkommlichen Fertigungsverf ah- 
rens einen Wafer mit einer Mehrzahl von oberf lachenemittie- 
renden Halbleiterlaserstrukturen herzustellen, wobei der Wa- 
fer eine Kristallstruktur mit Kristallhauptrichtungen auf- 
weist. Nachfolgend wird der Wafer in eine Mehrzahl von Halb- 
10 leiterlaserchips entlang vorgegebener Trennlinien zerteilt. 
Diese Trennlinien sind so angeordnet , daS sie schrag, also 
weder parallel noch senkrecht zu den Kristallhauptrichtungen 
verlaufen. Vorzugsweise wird der Wafer zersagt oder mittels 
eines Atzverf ahrens zerteilt. 



15 



20 



30 



Durch die schrage Anordnung der Trennlinien zu den Kristall- 
hauptrichtungen wird die Bildung von Keimen fur Versetzungs- 
linien und in der Folge die Entstehung von alterungsbeschleu- 
nigenden Versetzungslinie bzw. DLDs vorteilhaft verringert . 



Weitere Merkmale, Vorzuge und Zweckmafeigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von zwei Aus- 
fiihrungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 3. 

25 Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische perspektivische Ansicht eines er- 
sten Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen oberfla- 
chenemittierenden Halbleiterlaserchips , 



Figur 2 eine schematische Schnittansicht des ersten Ausfiih- 
rungsbei spiels und 



35 



Figur 3 eine schematische Aufsicht auf ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erf indungsgemaSen oberf lachenemittieren- 
den Halbleiterlaserchips . 
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Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den Figliren mit 
den selben Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt schematisch einen Halbleiterlaserchip eines 
5 VCSELs . Der Chip umfaSt ein Substrat 2, auf das ein Stapel 
von Halbleiterschichten 3 aufgebracht ist. Die Halbleiter- 
schichten bilden dabei die strahlungserzeugende Laserstruktur 
des Bauelementes . Diese Struktur wird nachfolgend im Zusam- 
menhang mit Figur 2 genauer erlautert . 

10 

Der die Halbleiterschichten 3 umfassende Halbleiterkorper 1 
weist eine Strahlungsaustrittsf lache 4 auf und wird lateral 
durch eine Mehrzahl von Seitenf lachen 5 begrenzt . Im Betrieb 
wird die Laserstrahlung 6 im wesentlichen in senkrechter 
15 Richtung zur Strahlungsaustrittsf lache 4 emittiert . 

Das Substrat 2 und die darauf aufgebrachten Halbleiterschich- 
ten 3 weisen zumindest teilweise eine Kristallstruktur auf. 
Das Kristallgitter in lateraler Richtung ist durch die ge- 
20 strichelten Linien 16, die zugehorigen Kristallhauptrichtun- 
gen 7 durch Pfeile veranschaulicht . 

Bei epitaktisch auf gewachsenen Schichten wird in der Regel 
diese Struktur durch das Substrat vorgegeben. Damit werden 
2 5 auch die Kristallhauptrichtungen 7 der Halbleiterschichten in 
lateraler Richtung f estgelegt . Wesentlich ist bei der Erf in- 
dung, da& die Seitenf lachen 5 so angeordnet sind, dafe sie 
schrag zu den Kristallhauptrichtungen 7, also weder parallel 
noch senkrecht zu diesen Richtungen verlaufen. 

30 

Im Rahmen der Fertigung von LEDs wurde f estgestellt , dalS eine 
derartige Anordnung der Seitenf lachen 5 zu den Kristall- 
hauptrichtungen 7 im Gegensatz zu einer parallelen bzw. senk- 
rechten Anordnung die Bildung von Keimen fur Versetzungsli- 
35 nien und eine damit einhergehende beschleunigte Alterung des 
Bauelementes vorteilhaft verringert . Obwohl bei oberflachen- 
emittierenden Halbleiterlaserchips der strahlungsemittierende 
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Bereich wesentlich weiter von der Sagespur entfernt ist als 
bei LEDs, hat sich bei der Erfindung gezeigt, daS auch hier 
die Alterung des Bauelements durch die erf indungsgemaSe An- 
ordnung der Seitenf lachen zu den Kristallhauptrichtungen vor- 
5 teilhaft verringert werden kann. 

In Figur 2 ist eine Schnittansicht langs der Linie A-A durch 
das in Figur 1 gezeigte Ausf uhrungsbei spiel dargestellt. Auf 
dem Substrat 2, beispielsweise einem GaAs-Substrat ist eine 
10 Mehrzahl von Halbleiterschichten 3 angeordnet . Dieser 
/iy Schichtstapel 3 umfaSt Spiegelschichten 8, 11, die den Laser- 

™ resonator bilden und beispielsweise als Bragg-Spiegel ausge- 

fiihrt sein konnen. Derartige Braggspiegel konnen zum Beispiel 
jeweils als Schichtenf olge mit abwechselnden Schichten aus 
15 Al0.2Gao.sAs und Alo.9Gao.1As realisiert sein. 

Zwischen diesen Spiegelschichten 8, 11 ist eine aktive 
Schicht 9 angeordnet. Vorzugsweise ist diese aktive Schicht 9 
als Quantentopf struktur , beispielsweise in Form einer SQW- 
20 Struktur (Single Quantum Well) oder einer MQW- Struktur (Mul- 
tiple Quantum Well) ausgebildet. Als MQW-Struktur eignet sich 
zum Beispiel ein Struktur mit 3 GaAs- Quantentopf en mit einer 
Emissionswellenlangen von etwa 850 nm. 

25 Die Schicht 10 ist als sogenannte Stromeinschmirungsschicht 
geformt, die im Betrieb den Pumpstrom, beispielhaft darge- 
stellt anhand der Strompfade 15, zum Zentrum der aktiven 
Schicht 9 hinfuhrt und so die Pumpdichte des Lasers erhoht . 
Die Stromeinschmirungsschicht kann als AlAs-Schicht gebildet 

30 sein, sie teilweise lateral oxidiert ist, 

Im Zentrum der aktiven Schicht 9 entsteht dabei eine aktive 
strahlungsemittierende Zone 14, wobei beim Uberschreiten der 
Pumpschwelle bzw. des Schwellstromes der Laser anschwingt und 
3 5 Lasers trahlung 6 in senkrechter Richtung zur Strahlungsaus- 
trittsflache 4 emittiert. Zur Zufuhr des Pumpstroms sind auf 
der Strahlungsaustrittsf lache 4 und der gegenviberliegenden 
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Oberf lache des Substrates 2 Kontaktmetallisierungen 12, 13 
vorgesehen. Die Kontaktmetallisierung 12 ist beispielsweise 
als Ringkontakt ausgefiihrt. Bevorzugt ist die Kontaktmetalli- 
sierung 12 als p-Kontakt, zum Beispiel als TiPtAu-Kontakt , 
und die Kontaktmetallisierung 13 als n-Kontakt, zum Beispiel 
als AuGe-Kontakt , ausgefiihrt. 

Der Ubersichtlichkeit halber sind diese Kontaktmetallisierun- 
gen in Figur 1 nicht dargestellt. 



In Figur 3 ist eine schematische Aufsicht eines zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiels der Erfindung gezeigt. Der Halbleiterkorper 
1 entspricht im Wesentlichen dem in Figur 1 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel . Als Halbleitermaterial wird ein Mate?:ial 

15 auf GaAs-Basis verwendet . Die Kristallhauptrichtungen [100] 
und [010] sind ohne Beschrankung der Allgemeinheit parallel 
zur Strahlungsaustrittsf lache 4 angeordnet . Der Halbleiter- 
korper 1 weist parallel zur Strahlungsaustrittsf lache 4 einen 
quadratischen Querschnitt auf, wie die Aufsicht zeigt, und 

20 wird von Seitenf lachen 5 lateral begrenzt . Die Seitenf lachen 
5 schlie&en mit den Kristallhauptrichtungen [100] und [010] 
jeweils einen Winkel von 45° ein. 



25 



Es hat sich gezeigt, daS mittels einer derartigen Anordnung 
das Alterungsverhalten eines entsprechenden Bauelementes, wie 
beispielsweise eines VCSELs, deutlich verbessert werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Oberf lachenemittierender Halblei terlaserchip mit einem 
Halbleiterkorper (1) , der zumindest teilweise eine Kristall- 
struktur mit Kristallhauptrichtungen (7) , eine Strahlungsaus- 
trittsflache (4) und den Halbleiterkorper (1) lateral begren- 
zende Seitenf lachen (5) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, date 
zumindest eine Seitenflache (5) schrag zu den Kristall- 
hauptrichtungen (7) angeordnet ist. 

2. Halbleiterlaserchip nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Halbleiterkorper (1) einen zur Strahlungsaustrittsf la- 
che (4) parallelen quadratischen oder rechteckf ormigen Quer- 
s.chnitt aufweist . 

3. Halbleiterlaserchip nach Patentanspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, date 
mindestens eine der Kristallhauptrichtungen (7) , insbesondere 
die die [100] -Richtung, parallel zur Strahlungsaustrittsf la- 
che (4) verlauft, und zumindest eine der Seitenf lachen (5) 
einen Winkel zwischen 40° und 50°, vorzugsweise einen Winkel 
von 45° mit dieser Kristallhauptrichtung einschlieBt . 

4. Halbleiterlaserchip nach einem der Ansprixche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da& 

der Halbleiterlaserchip ein Substrat (2) umfaSt, das zumin- 
dest teilweise eine Kristallstruktur aufweist. 

5. Halbleiterlaserchip nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Halbleiterkorper einen III-V-Verbindungshalbleiter , ins- 
besondere GaAs oder AlGaAs, und/oder einen Ni- 
trid-Verbindungshalbleiter enthalt . 
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6. Halbleiterlaserchip nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Halbleiterlaserchip ein VCSEL ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines oberf lachenemittierenden 
Halbleiterlaserchips , bei dem ein Halbleiterwaf er mit einer 
Mehrzahl von oberf lachenemittierenden Halbleiterstrukturen 
hergestellt wird, wobei der Halbleiterwaf er Kristall- 
hauptrichtungen aufweist und der Halbleiterwaf er entlang von 
Trennlinien in eine Mehrzahl von Halbleiterlaserchips zer- 
teilt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Trennlinien schrag zu den Kristallhauptrichtungen ange- 

ordnet sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Halbleiterwaf er bei der Zerteilung entlang der Trennli- 
nien gesagt oder geatzt wird. 

9 . Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Trennlinien mit den Kristallhauptrichtungen einen Winkel 
zwischen 40° und 50°, vorzugsweise einen Winkel von 45° ein- 
schliefien. 
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Zusammenf assung 

Oberf lachenemittierender Halbleiterlaserchip und Verfahren zu 
dessen Herstellung 

Die Erfindung beschreibt einen oberf lachenemittierenden Halb- 
leiterlaserchip mit einem Halbleiterkorper (4) , der zumindest 
teilweise eine Kristallstruktur mit Kristallhauptrichtun- 
gen (7) , eine Strahlungsaustrittsf lache (4) und den Halblei- 
terkorper lateral begrenzende Seitenf lachen (5) aufweist, 
wobei zumindest eine der Seitenf lachen (5) schrag zu den Kri- 
stallhauptrichtungen (7) angeordnet ist. Weiterhir, beschreibt 
die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen 
Halbleiterlaserchips . 



FIG 1 



